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© Procede de fabrication d'un brin multifilamentaire a base d'oxydes supraconducteurs et brin 
obtenu par ce procede. 

© Procede de fabrication d'un brin multifilamentai- 
re (100) a base d'oxydes supraconducteurs, procede 
selon lequel on effectue les operations suivantes : 

- on realise un "etage 0" en introduisant une 
poudre desdits oxydes, dans un tube metalli- 
que (3) de section rectangulaire ou carree, on 
fait subir a ce tube une transformation mecani- 
que pour reduire ses cotes transversales tout 
en maintenant son profil, et on le trongonne en 
tiges de courte longueur, 

- on realise un "etage 1" en juxtaposant lesdites 
tiges de courte longueur dans un conteneur 
metallique (5) de profil transversal rectangulai- 
re, et on effectue la meme transformation me- 
canique et le meme trongonnage que pour 
ledit "etage 0", 

- on realise des "etages 2, 3...n", comme ledit 
"etage 1", 

- on traite thermiquement Tetage n" pour fritter 
ladite poudre. 
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La presente invention concerne un proc£d£ de 
fabrication d'un brin multifilamentaire a base d'oxy- 
des supraconducteurs, ainsi qu'un brin obtenu par 
ce proced£. 

Les brins supraconducteurs a base d'oxydes a 
haute temperature critique sont classiquement rea- 
lises de la maniere suivante : De la poudre d'oxyde 
est introduite dans un tube metallique en alliage 
CuAl ou en argent, et I'ensemble est co-transforme 
par extrusion, etirage, trefilage, ou martelage, puis 
laminage ou pressage. On obtient ainsi un brin 
monofilamentaire, a section cylindrique ou rectan- 
gulaire, dont les proprietes supraconductrices sont 
optimisees par un traitement thermique final. 

Pour fabriquer des brins multifilamentaires, on 
part de tiges monofilamentaires, de section trans- 
versale choisie hexagonale, obtenues comme les 
brins monofilamentaires precedents ; on empile 
ces tiges dans un conteneur, leur section leur 
permettant d'aboutir a un rempiissage maximum 
de ce conteneur. L'ensemble est co-transforme par 
les operations mecaniques deja mentionnees. Le 
processus complet est repete autant de fois que 
c'est necessaire. 

On constate que de tels brins multifilamentai- 
res supraconducteurs ont des capacites de trans- 
port de courant limitees. Les sources de limitations 
dans ces brins sont multiples car, aux limitations 
propres aux ceramiques d'oxydes supraconduc- 
teurs (liens faibles entre les grains, oxygenation...) 
s'ajoutent deux limitations propres a la multifila- 
mentarisation. D'une part, les techniques utilisees, 
etirage, trefilage, martelage, ne permettent pas de 
densifier suffisamment la poudre d'oxydes avant le 
traitement thermique final, ce qui se traduit par des 
fissurations infranchissables par le courant. D'autre 
part, ces procedes ne permettent pas de conferer 
aux filaments une section anisotrope. Or il a ete 
montre que celle-ci est necessaire a Pobtention de 
bonnes performances. 

La presente invention a pour but de mettre en 
oeuvre un procede de fabrication de brins multifila- 
mentaires supraconducteurs a haute temperature 
critique permettant d'ameliorer la densification de 
la poudre et de conferer une certaine anisotropie 
au materiau supraconducteur. 

La presente invention a pour objet un procede 
de fabrication d'un brin multifilamentaire a base 
d'oxydes supraconducteurs, procede selon lequel 
on effectue les operations suivantes : 

- on realise un "§tage 0" en introduisant dans 
un tube metallique une poudre desdits oxy- 
des, on fait subir a ce tube une transforma- 
tion mecanique pour reduire ses cotes trans- 
versales, et on le trongonne en tiges de cour- 
te longueur, 

- on realise un "etage 1" en juxtaposant lesdi- 
tes tiges de courte longueur dans un conte- 
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neur metallique, et on effectue la m§me 
transformation mecanique et le meme tron- 
gonnage que pour ledit "etage 0", 

- on realise des "etages 2, 3...n", comme ledit 
5 "etage 1 

- on traite thermiquement Tetage n n pour frit- 
ter ladite poudre, procede caracterise par le 
fait que ledit tube de Tetage 0" et ledit 
conteneur des "etages 1, 2...n-1" ont une 

io section transversale rectangulaire ou carree 

" et que, au niveau de chaque "etage" jusqu'a 
"I'etage n-1 " ladite transformation mecanique 
pour reduire les cotes transversales est un 
etirage au travers d'une filiere a galets assu- 
75 rant le maintien d'un profil transversal rectan- 

gulaire ou carre, le conteneur de "I'etage n" 
ayant au moins une section transversale in- 
terne rectangulaire ou carree. 
De preference le conteneur de "I'etage n " est 
20 exterieurement cylindrique pour que soient facili- 
ties des operations supplementaires ulterieures de 
trefilage et de torsadage. 

Le materiau du conteneur d'un "etage" depend 
de la nature de materiau de "I'etage" precedent. 
25 Selon un premier mode de realisation ledit 

tube de "I'etage 0" est en argent, les conteneurs 
des "etages 1 a n-1" sont en argent, et le conte- 
neur de "I'etage n" est en argent ou en alliage de 
cuivre et d'aluminium. 
30 Selon un second mode de realisation ledit tube 

de "I'etage 0" est en argent, les conteneurs des 
"etages 1 a n-1" sont en alliage de cuivre et 
d'aluminium et le materiau du conteneur de 
"I'etage n" est choisi parmi le cuivre, un alliage de 
35 cuivre et d'aluminium, I'acier inoxydable. 

Selon un troisieme mode de realisation ledit 
tube de "I'etage 0" et les conteneurs des "etages 
1 a n-1 " sont en alliage de cuivre et d'aluminium et 
le materiau du conteneur de "I'etage n" est choisi 
40 parmi le cuivre, un alliage de cuivre et d'alumi- 
nium, I'acier inoxydable. 

La presente invention a egalement pour objet 
un brin multifilamentaire obtenu par le procede 
precedent, caracterise par le fait qu'il comporte 
45 une pluralite de filaments supraconducteurs, pre- 
sentant un facteur de forme superieur ou egal a 4. 
(On appelle facteur de forme le rapport 
longueur/largeur de la section transversale des fila- 
ments). 

so Quels que soient les modes de realisation, le 

proced£ selon Tinvention utilise des brins monofila- 
mentaires & section rectangulaire ou carree pour la 
realisation des brins multifilamentaires, et met en 
oeuvre une filiere a galets qui maintient la section 

55 rectangulaire ou carree des filaments pendant tout 
le processus jusqu'au dernier etage. Ces caracte- 
ristiques permettent de favoriser la densification de 
la poudre et sa texturation lors du traitement de 
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frittage. Ceci permet de limiter ta formation des 
rnicrofissures aux joints des grains lors du frittage, 
et done d'accroftre sensiblement la capacity de 
transport du courant de ces brins. 

D'autres caractSristiques et avantages de la 5 
prSsente invention apparattront au cours de la des- 
cription suivante d'un mode de realisation donnS a 
titre illustratif mais nullement limitatif. 

Dans le dessin annexe apparatt tres schSmati- 
quement en coupe revolution d'un brin multifila- w 
mentaire au cours de quelques phases du procede 
selon Pinvention. Les dimensions et les Schelles ne 
sont pas du tout respectees sur le schema. 

On voit dans la figure 1 "PStage 0" reference 
1. Un tube 3 en argent, de section rectangulaire est 75 
rempli de poudre 2 d'oxyde YBa 2 Cu 3 07. Apres 
etirage dans une filiere a galets, on obtient un brin 
monofilamentaire 4 ou le filament central a alors 
les dimensions 0,6 x 1,2 mm et le tube exterieur 
les dimensions 1x2 mm. Le filament central est 20 
entoure d'une gaine d'oxyde d'argent de 60 mi- 
crons d'Spaisseur. 

Le brin 4 est trongonnS en 50 tiges 4' empilees 
en cinq rangSes de dix dans un conteneur 5 en 
alliage de cuivre et d'aluminium de section carrSe, 25 
de cote intSrieur 10 mm et de cotS exterieur 12 
mm. On a ainsi realise* ""'Stage 1" reference 10. 

On effectue un nouvel etirage dans une filiere 
a galets maintenant un profil rectangulaire et on 
obtient un brin multifilamentaire 14 de cotes 0,6 x 30 
1,2 mm. 

Ce brin comporte 50 filaments supraconduc- 
teurs de dimensions transversales 30 x 120 micro- 
metres, soit un facteur de forme de 4. 

On peut augmenter le facteur de forme des 35 
filaments en recommengant le processus pour rSa- 
liser un "Stage 2" reference 20 avec un conteneur 
15 en alliage de cuivre et d'aluminium. Pour cela, 
on stoppe la fabrication du brin 14 lorsqu'il presen- 
te les cotes transversales de 1 x 2 mm ; on le 40 
trongonne en 50 tiges 14* empilees en cinq ran- 
gees de 10 dans un conteneur 15 en alliage de 
cuivre et d'aluminium de section carree de cotes 
interieures 10 mm et de cotes extSrieures 12 mm. 

On effectue un nouvel etirage dans une filiere 45 
a galets maintenant un profil rectangulaire et on 
obtient un brin multifilamentaire 100. Le brin, de 
section 1 ,2 x 2,4 mm compte 2500 filaments supra- 
conducteurs de dimensions 5 x 40 micrometres, 
soit un facteur de forme de 8, ce qui est sensible- so 
ment supSrieur aux facteurs de forme de 2 a 3 
classiquement obtenus dans les brins multifilamen- 
taires. 

Le facteur de forme Sieve permet de multiplier 
par un facteur au moins Sgal a 3 la densite de 55 
courant critique dans le filament supraconducteur, 
et depasser ainsi les 3000 A/cm 2 a 77K. 



Revendlcatlons 

1. ProcSdS de fabrication d'un brin multifilamen- 
taire a base d'oxydes supraconducteurs, pro- 
cede selon lequel on effectue les operations 
suivantes : 

- on realise un "etage 0" en introduisant 
dans un tube metallique une poudre des- 
dits oxydes, on fait subir a ce tube une 
transformation mecanique pour rSduire 
ses cotes transversales, et on le trongon- 
ne en tiges de courte longueur, 

- on realise un "etage 1" en juxtaposant 
lesdites tiges de courte longueur dans un 
conteneur mStallique, et on effectue la 
me me transformation mScanique et le 
meme trongonnage que pour ledit "Stage 
0". 

- on realise des "Stages 2, 3...n", comme 
ledit "Stage 1 

- on traite thermiquement "PStage n" pour 
fritter ladite poudre, procedS caractSrisS 
par le fait que ledit tube de "PStage 0" et 
ledit conteneur des "Stages 1, 2...n-1" 
ont une section transversale rectangulai- 
re ou carree et que, au niveau de chaque 
Stage jusqu'a "PStage n-1", ladite trans- 
formation mScanique pour rSduire les co- 
tes transversales est un Stirage au tra- 
vers d'une filiere a galets assurant le 
maintien d'un profil transversal rectangu- 
laire ou carrS, le conteneur de "PStage 
n" ay ant au moins une section transver- 
sale interne rectangulaire ou carrSe. 

2. ProcSdS selon la revendication 1, caractSrisS 
par le fait que le conteneur de "PStage n" est 
extSrieurement cylindrique. 

3. ProcSdS selon Pune des revendications 1 et 2, 
caractSrisS par le fait que ledit tube de "PStage 
0" est en argent, que les conteneurs des 
"Stages 1 a n-1" sont en argent, et que le 
conteneur de "PStage n" est en argent ou en 
alliage de cuivre et d'aluminium. 

4. ProcSdS selon Pune des revendications 1 et 2, 
caractSrisS par le fait que ledit tube de "PStage 
0" est en argent, que les conteneurs des 
"Stages 1 a n-1" sont en alliage de cuivre et 
d'aluminium et que le matSriau du conteneur 
de "PStage n" est choisi parmi le cuivre, un 
alliage de cuivre et d'aluminium, Pacier inoxy- 
dable. 

5. ProcSdS selon Pune des revendications 1 et 2, 
caractSrisS par le fait que ledit tube de "PStage 
0" et les conteneurs des "Stages 1 a n-1" sont 
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en alliage de cuivre et d'aluminium et que le 
materiau du conteneur de T£tage rT est choi- 
si parmi le cuivre, un alliage de cuivre et 
d'aluminium, 1'acier inoxydable. 

5 

6. Brin obtenu par le procede selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise par le 
fait qu'il comporte une pluralite de filaments 
supraconducteurs presentant un facteur de for- 
me superieur ou egal a 4. io 
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© Procede de fabrication d'un brin multifilamentai- 
re (100) a base d'oxydes supraconducteurs, procede 
selon lequel on effectue les operations suivantes : 

- on realise un "etage 0" en introduisant une 
poudre desdits oxydes, dans un tube metalli- 
que (3) de section rectangulaire ou carree, on 
fait subir a ce tube une transformation mecani- 
que pour reduire ses cotes transversales tout 
en maintenant son profil, et on le trongonne en 
tiges de courte longueur, 

- on realise un "etage 1" en juxtaposant lesdites 
tiges de courte longueur dans un conteneur 
metallique (5) de profil transversal rectangulai- 
re, et on effectue la meme transformation m§- 
canique et le meme tronconnage que pour 
ledit "etage 0", 

- on realise des "etages 2, 3...n", comme ledit 
"etage 1 ", 

- on traite thermiquement Tetage n" pour fritter 
ladite poudre. 
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